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. Abstract:Determinationsof themorphodynamicstateof beachandsuefzonewere
madeonfourbeachesin RiodeJaneirostate,withtwobeacheslocatednorthwardand
twowestwardofCaboFrio.Twentyfourmonthlymeasurementsofbeachandsuefzone
profilesassociatedto measurementsof waveheightandperiod,sedimentsettling
velocityaswellasswashc1imateweremadeduringlowspringtide.Thebeacheswere
classifiedbytheirmodalmorphodynamicstate,a differentiationduetodifferentwave
c1imateandsedimentcharacteristics.With exceptionfor thereflectivestate,low
correlationbetweenthepredictedandobservedMorphodynamicStatewereobtained
usingDean'sparameter(Q).Thisisaconsequenceof the lowcorrelationbetweenthe
grainsize(andsettlingvelocity)of thebeachfacesedimentsandthetopographic
gradient,whenappliedtoa singlebeach.A newapproachfortheidentificationof the
MorphodynamicStateis proposedby inferringthebeachandnearshoremorphology
throughthecomparisonofthewaveheightandperiodin theouterbreakerzonetothe
heightandsemi-periodofwaveintheswashzone.
. Resumo:Paraadeterminaçãod estadomorfodinâmicomodaldealgumaspraiasdo
estadodo Rio de Janeiro, foram realizadosperfis topográficostransversais
acompanhadoemediçõesoceanográficase sedimentológicasdurantevintee quatro
campanhasmensaisemcondiçõesdebaixa-mardesizígiaemquatropraias,estando
duaslocalizadasanorteeduasaoestedoCaboFrio.As mesmasediferenciarampelo
climadeondas,pelassuascaracterísticassedimentológicasexpressasemtermosde
velocidadede decantaçãoe conseqüentementepeloestadomoda!.A utilizaçãodo
parâmetroQ deDeanparaa identificaçãodoestadomorfodinâmiconomomentoda
observaçãoapresentouresultadosgeralmenteinsatisfatórios,comexceçãodo estado
refletivo,devidoàbaixacorrelaçãoentreavelocidadededecantaçãod ssedimentosda
facedapraiae o gradientetopográfico.Umanovaabordagemdedeterminaçãod
estadomorfodinâmico,nomomentodaobservação,épropostatravésdainferênciada
morfologiadapraiaezonadesurfeearrebentaçãop rmeiodacomparaçãodaalturae
períododaondasignificativanazonadearrebentaçãoexternaea alturae duraçãodo
espraiamentodaondanafacedapraia.
· Descriptors:Beachmorphodynamic,Beachstatemodel,Swashc1imate,Rio deJaneiro
State,Brazil.
· Descritores:Praia,Morfodinâmica,Estadomorfodinâmico,Climadeespraiamento.
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Introdução
o perfiltopográficotransversalumapraiae a
suavariabilidadeéoresultado,principalmente,desua
granulometriae doclimadeondas.Assim,praiasde
granulometriagrossa,expostasaumambientedealta
energia,tendemaapresentarumperfilrefletivo,com
umaface de praia íngremee bermaelevada,o
contrárioocorrendoempraiascomareiafina,que
representamumperfildissipativo.
Tentativasdeprevera respostamorfológicade
umapraiaàs condiçõesoceanográficasvemsendo
objetode pesquisadesdeas primeirasconstatações
dasmodificaçõescíclicasentreperfildeinverno,com
perdadeareiadoprismapraial,eperfildeverão,com
o retornodaareiaerodidaduranteastempestadede
inverno(Shepard,1950),ou simplesmentecomo
alternânciaentreperfil de tempestadee perfil de
tempobomoudemarulho(Komar,1976).EntreOs
diversosmodelose índicesdoestadomorfológico,o
demaioraceitação,eumdosmaiscompreensíveis,é
odeWright& Short(1983,1984).Nestemodelo,que
incluia morfologiadazonadearrebentaçãoe surfe,
foram identificados,além dos dois estados
morfológicosextremos,o dissipativoe o refletivo,
maisquatroestadosíntermediários:o Bancoe Calha
Longitudinal(BCL), o Bancoe Praiade Cúspides
(BPC),o BancosTransversais(BT) e o Terraçode
Baixa Mar (TBM). Estes seis estadosforam
posteriormenterelacionadosporWrightetai. (1985)
aoparâmetro(O)deDean(1973)sendo:
ondeHb é a alturada ondana arrebentação,o)sa
velocidademedianadedecantaçãodosgrãose T o
períododaonda.Osvaloresmédiose desviopadrão
respectivosparaosdiversosestadosãoosseguintes:
Estado Q DesvioPadrão
Refletivo
TerraçodeBaixaMar(TBM)
BancosTransversais(Bl)
BancoePraiadeCúspides(BPC)
Bancoecalhalongitudinal(BCL)
Dissipativo
~1,5
2,40
3,15
3,50
4,70
>5,5
0,19
0,64
0,76
0,93
Desequilíbriosexistemquando valordeO não
correspondeaoestadoprevisto quepermiteavaliar
a direção de evoluçãoda praia na buscade
recuperaçãodo equilíbrio. É preciso, porém,
considerarque a correlaçãoobtida,nos estudos
realizadosnaAustralia,entreovalordeO e o estado
dapraia,nomomentodaobservação,tersidobaixa,
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sendoqueo valorutilizadofoio damédiaponderada
dascondiçõescomalgunsdiasdeantecedência.Isto
naturalmenteaumentaa dificuldadede aplicação
destemodelopeloesforçoadicionala serfeitono
levantamentodasvariáveis.
Uma outra maneirade relacionaro estado
morfodinâmicoàs condiçõesoceanográficasfoi
apresentadopor MacArdle& MacLachlan(1992)
que, com o objetivode melhorcaracterizaras
condiçõesde fluxona faceda praia,parafins de
correlaçãocom variáveisda macrofaunabêntica,
substituiramos parâmetrosdaondae do sedimento
porparâmetrosdoclimadeespraiamentodaondana
facedapraia(swashclimate).
O objetivodopresentestudoé o deapresentar
osresultadoseumaavaliaçãocríticadaaplicaçãodo
parâmetrode Deane dosparâmetrosde climade
espraiamentoa diversostiposdepraiasdo litoraldo
estadodo Rio de Janeiro,submetidasa condições
oceanográficasdi tintas.
Caracterizaçãodasáreasdeestudo
As estaçõesde monitoramentoforam
localizadasem quatropontosdolitoralanortee a
oestedoCabo Frio (RJ), considerandoaspectosde
diferenciação,comograudeexposiçãoàsondase a
granulometriadossedimentosdapraia(Fig.1).
A estação1selocalizanoflancosuldaplanície
costeiradorio Paraíbado Sul (CaboSãoTomé),é
caracterizadapor areiasgrossasa muitogrossas,
faceda praiaíngreme,bermaestreitae elevada.O
fundo marinho,ao contráriodapraia,é recoberto
por sedimentosarenososmuitofinos,oriundosdo
rio Macaé,resultandonum gradientetopográfico
muitosuave.Comoconseqüênciaa transiçãodaface
da praiaparao fundomarinhoadjacentese faz de
modo abrupto, a zonade surfeé praticamente
ausenteasondas,comalturamédianaarrebentação
de 1,5 m, arrebentamna baseda faceda praia
dissipandoa quasetotalidadedesuaenergiana face
dapraiaondegeramfluxosdeespraiamentoerefluxo
de elevadavelocidadequechegafteqüentementea
maisde300cm/s.
A estação2 se localizaaproximadamenteo
centrodo litoraldo embaiamentoRio dasOstras-
CaboBúzios,a sul da desembocadurado rio São
João. Protegidada ação direta das ondas de
tempestadevindasdo su~é submetidaàs ondasde
nordestequeatingema zonade arrebentaçãoc m
alturamédiaumpoucoabaixode1m.A facedapraia
eofundomarinho,originalmentecompostosporareia
reliquiardetexturamédiaagrossa,sãorecobertospor
areiasmuitofinasasiltegrosso,oriundosdorio São
João. O gradiente,de ambasas feições,é muito
suave,fazendocomqueas ondas arrebentemem
sucessivas
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Litoraldo Rio de Janeiro
Localizaçãodas estaçõesde monitoramento
1 1
50km
EstaçOes
1 Lagomar
2 Verão Vermelho
3 Massambaba Leste
4 Massambaba Oeste
Cabo S.\Tomé
LFel8~ ) 23°
4
420W
Fig. 1.Localizaçãodasestaçõesdemonitoramentod sperfisdepraia.
linhasdearrebentaçãoemantenhamafacedapraia
quaseque permanentementesaturada,já que o
refluxodaondanãosecompletantesdachegada
deumanovaonda.
As estações3e4,ambaslocalizadasnapraia
da Massambaba,seapresentamexpostasa níveis
extremamenteelevadosde energia,sendoque
alturasde onda, com mais de 4 m na
arrebentação,nãosão infteqüentesduranteas
tempestadesvindasdoquadrantesul.O arcopraia!,
como um todo, segue a granulometriada
plataformacontinentalinterna(Muehe& Carvalho,
1993),apresentandoum gradientede decréscimo
granulométricontínuoemdireçãoaoCaboFrio,
com areiasmuitobem selecionadas.Assim, a
estação 3, Massambaba leste, apresenta
granulometriamais fina que a estação4,
Massambabaoeste,o que se refleteno perfil
submarino,maissuavea leste,devidoà presença
fteqüentedeumbancosubmarino.
Materialemétodos
Mediçãodoperfiltopográfico
Nos locaisprevistosparao levantamentode
cada perfil foi determinada orientaçãodos
mesmos, buscando estabelecer uma direção
perpendicularà linha de praia.Esta orientaçãofoi
definida,por meio de aproximações,atravésda
medição,combússoladegeólogo,dadireçãogeraldo
escarpamentodapós-praiae do mergulhoda faceda
praIa.
Uma vez definidaa direçãodo perfil foram
cravadostubosplásticosde1,5mdecomprimentoe7,5
em de diâmetro,cujo posicionamento,ao longodo
perfil,foi feitopormeiodeteodolito.Na parteinterna
decadatubofoi cravadaumaestacademadeira,cujo
topoficouniveladocomo topodotuboplástico.Este
conjuntodetubos,alémde fixara direçãodo perfil,
tevesua alturadefinidaa partirda determinação
aproximadado nível médio do mar atravésdo
nivelamentot pográficoemcombinaçãocoma curva
demarédeprevisãohoráriafomecidapelaDiretoriade
HidrografiaeNavegação(DHN).
Feita a fixaçãodos marcostopográficos,foi
realizadoumnivelamentopormeiodoteodolito,desde
o reversodo cordãolitorâneoatéo pontoderefluxo
máximodaondanafacedapraia,paraacaracterização
tantoda porçãoestáveldo perfil quantoda praia
propriamentedita.
a levantamentod sperfisdepraiafoi realizado
com periodicidademensal,emsituaçãodebaixamar
de sizígia,atravésdo métododas balizas(Emery,
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1961).Estemétodoutilizaduasbalizasde mesmo
comprimento,graduadasem centímetros. A
diferença de altura entre as duasbalizas,
refletindoatopografia,édeterminadapelainterseção,
na balizamaisalta,da linhaimagináriaqueligaa
linhadohorizontecomotopodabalizamaisbaixa.O
gradientedafacedapraiaativa,istoéapartedaface
da praia alcançadapelasondaspor ocasiãodo
levantamento,f iposteriormented terminadoapartir
doperfillevantadonocampo.
Para o levantamentodo perfil submarinoa
metodologiaempregadapara a definição da
topografianazonadesurfedependedoestadodomar
e do gradientesubmarino.Sob condiçõesde mar
calmoo nivelamentof i feitopormeiodeteodolito
como portadordamiratopográficavançandomar
adentro.Nestecaso,alémdadeterminaçãodaaltura,
éfeitaaleituraestadimétrica,permitindodeterminar
distânciapartirdaleituranamira.
Parafacilitaradeterminaçãod perfilsubmarino
foi construídoumtrenósubmarino(Muehe& Souza,
1997),deestruturatubularque,utilizandoumatábua
devai e vem,é impulsionadopelorefluxodaonda
atravésdaarrebentação(Fig.2).Comummastrode6
m de altura,constituídopor umamiratopográfica
fixada numabase a 2 m acima do fimdo, a
determinaçãoda topografiaé feita atravésde
nivelamentopográficoe estadimetria.Concluídoo
perfilotrenóépuxadodevoltaparaapraiapormeio
deumguincho.
Mediçãodeparâmetrosmorfodinâmicos
Em cada perfil de praia foram realizadas
observaçõesdealtura0Ji,),período(T) eobliquidade
deincidênciadaonda«(X,b)naarrebentação.A altura
da ondafoi medidacom utilização de mira
topográficalevadaatéaopontopróximodorefluxo
daondae com.umobservadorlendoa alturana
intercessãodalinhaimaginárialigandoohorizonteà
cristadaondacomamira.Procurou-secaracterizar
ondasignificativa,considerandoa tendêncianatural
ao intuitivamentedescrevero estadodo mar. O
períodofoideterminadopelacontagemdotempode
onzeseqüênciasdearrebentaçõesdasondas,dividido
pordez.Nocasodeondasarrebentandoemmúltiplas
linhasdearrebentaçãoc nsiderou-sea arrebentação
maisexterna.A determinaçãod estadodapraia,por
ocasiãodo levantamento,foi feita por avaliação
individualdemaisdeumcomponentedo grupode
pesquisaeposteriordefiniçãoconsensual.
Para caracterizaro regimede espraiamento-
refluxodaonda(swashclima/e),nafacedapraia,ou
simplesmenteregime de espraiamento,foram
realizadasas medidaspropostaspor McArdle &
McLachlan(1992),quais sejam:a distânciado
espraiamento,medidaentreo refluxomáximoda
onda,nabasedafacedapraiaeo alcancemáximode
espraiamento,duraçãoevelocidadedoespraiamento,
períododoespraiamento-refluxo,queé o intervalo
de tempocorrespondenteao ciclo espraiamento-
refluxo,eogradientedafacedapraia.
Kemp & Plinstonl (1968)estabelecerama
relaçãoTsfT, paracaracterizaro regimede fluxo
atravésdarelaçãoentrea duraçãodo espraiamento
(Ts)eoperíododaonda(T):
TsfT<0,5fasebaixa
0,5<TsfT<1,0fasemédia
TslT> 1,0fasealta
Nafasebaixa,o fluxodeespraiamentoerefluxo
secompletamantesdachegadadeumanovaonda.
Nafasemédia,ocicloéinterrompidopelachegadade
umanovaondaantesdecompletaro refluxo,gerando
turbulêncianaparteinferiordafacedapraia.Na fase
alta,não ocorreo refluxopois a freqüênciade
chegadadasondasé muitomaiorqueo tempopara
completaro ciclo de espraiamento-refluxo.Neste
caso,o escoamentodaáguaacumuladana faceda
praiatemqueocorrerporpercolaçãoefluxolateral.
Para a avaliaçãodo volumee direçãode
transportedeareianapraiafoi empregadaa seguinte
relaçãoempíricaentreo volumetransportado(Qs)'
em m3fdia,e o fluxo de energiada onda(PI),
encontradaporKomar(1983):
Qs =3,4(ECn)bsenabcosab
ondeE representaaenergiadaondanaarrebentação,
calculadaparaa alturasignificativa(E =tfYJH2),
g, a aceleraçãoda gravidade(9,81m/s2),Cn, a
velocidadede grupodasondas,sendon = 1 para
águasrasas,p adensidadedaágua,e (X,bo ângulode
incidênciada arrebentaçãoem relaçãoà linhade
prata.
Amostragemeanálisedesedimento
Amostrasde sedimentosuperficiaisforam
coletadasemcadaperfil,nametadedafacedapraia,
paradeterminaçãodesuavelocidadededecantação.
Usou-separaistoo tubodesedimentaçãoidealizado
porEmery(Emery,1938;Muehe,1996).
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Fig.2.Preparaçãoparalançamentod trenósubmarino.
Resultados
Morfodinâmica da praia e fundo marinho
adjacente
A Figura 3 representa superposiçãodo
conjuntode perfis levantadoem cadaurna das
estaçõesdemonitoramento.
Na Tabela1 estãosurnarizadasas médiase
desvio padrão correspondente,das variáveis
monitoradasduranteasvinteequatrocampanhas.Em
termosoceanográficosverifica-seque as maiores
ondassignificativasna arrebentação<Ht,)ocorrem
na praiada Massambaba,diretamenteexpostaàs
ondasdoquadrantesul,seguidodeLagomareVerão
Vermelho.Estaúltima,porestarprotegidadasondas
de tempestadepelo Cabo Búzios, reflete
essencialmenteas característicasdas ondas de
Nordeste.O transporte]jtorâneodesedimentos(Qs),
em Lagomar e Verão Vermelho, é
predommantementeparanorte.Já nasduasestações
daMassambaba,adireçãoresultante,paraleste,não
ésignificativaquandoseconsideraoelevadovalordo
desviopadrãoassociado,sendoquea tendênciaé
maisno sentidode urn equilíbrioentreas duas
direçõesde transporte. Morfologicamentea
declividadeda face da praia, reflexo da
granulometriae donívelde energiadas ondas,é
máximaemLagomar(8°)comossedimentosdaface
da praia apresentandourna velocidade de
decantação(ms)de0,15m/s,seguidodeMassambaba
oeste(70;0,10mls),Massambabaleste(5°;0,06m/s)
e VerãoVermelho(20;0,03mls).A configuração
médiadoperfilsubaéreodapraia,expressa,segundo
Sonu& VanBeek(1971),pelarelaçãoentrea área
abaixodo perfil (S) e o produtoentrea largura
P.,)e a altura(h)doperfilativodapraiaindicaurn
perfilcomtendêncialinear(1.11=0,5)paraaspraias
Lagomar,VerãoVermelhoe Massambabaoeste,e
convexo(S/Ãh>0,5)paraMassambabaleste.
As correlaçõeslmearesentre os diversos
parâmetroslevantadosmostra,considerandot doo
conjuntode praias,queas variáveisdo clima de
espraiamentona facedapraia(climadeswash),são
asquemelhortraduzemarelaçãoentreo subsistema
oceânicoeo subsistemamorfológico(Fig.4).Assim,
aalturadaondasecorrelacionapositivamentecoma
velocidadede espraiamentoe a distânciade
espraiamento,que por sua vez se correlacionam
positivamentecoma velocidadede decantaçãodos
sedimentose coma declividadedafacedapraia.A
únicavariáveloceânicaquese correlacionacomo
subsistemamorfológicoé a esbeltezdaonda,porém
com coeficientede correlaçãomaisbaixoqueas
variáveisdoclimadeespraiamento.
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Fig. 3. Superposição dos perfis das campanhas 1 a 24.
5
4
3
I 2'" 1
1:5
ü o
-1
-2
-3
o
9
8
7
6
5
I 4'" 3
2
1
o
-1
-2
-3
o
MUEHE:Estadomorfodinâmicopraia! 163
Tab1.Parâmetrosceanográficosemorfodinâmicosmédios(erespectivodesviopadrão).
Subsistema Morfol6gícoSubsistemaOceano SubsistemaEspraiamento - - - - - - - - -- - - - - - - -
+
------
Q +1IHb TesplT
b/Lol + +
- -1- _ _ _ _ _ _ - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ;
Fig.4.Sistemaprocesso-respostaaplicadoàmorfod1nâmicadapraia.
Considerandoporémas praias isoladamente
essasrelaçõese modificamem funçãodo estado
modaldecadawnadaspraias(Tab.2).É poisdese
esperarquewnapraiarefletiva,portantosemzonade
surfe pronunciada, reflita diretamente as
característicasdas ondas,enquantonwna praia
dissipativaouintermediáriaa dissipaçãodeparteda
energiadaondanazonadesurfe,modificaaresposta
nafacedapraia.Assim,Lagomaré aúnicapraiana
qual a alturada onda se correlaciona,no caso
positivamente,coma velocidadede decantação
dos sedimentose com a velocidade de
espraiamentodaondanafacedapraia. A zonade
surfe,portanto,funcionacomown filtromodificador
dascaracterísticasdaonda,respondendocadapraia
de modopróprioa essefiltro,cujascaracterísticas
morfológicasvariamsegundoas diversastipologias
dosestadospraiais.
CaracterizaçãodoestadopraiaI
A correspondênciaentreo estadobservadoe
o detenninadoatravésdo parâmetro de De<m
(O) apresentougraus de acerto geralmente
insatisfatórioscom exceçãode Lagomar cuja
característicade praia refletiva levou a uma
concordânciade 100% entreo observadoe o
calculado.No outroextremo,a praiatipicamente
dissipativade Verão Vermelho,apresentouma
concordânciade apenas6']010entrecalculadoe
observado,resultado da ocorrência de areias
grossas reliquiares nos sedimentosda praia,
afetando a velocidade de decantação e
conseqüentementeor sultadodoparâmetrodeDe<m,
quepassaa apresentarumvalormaisbaixodo que
seriacorreto.
Local Hb. T Incidência Direção HtIlo as Espraian. Espraian. Espr.-Reflux Espraian.
(m) (s) araus Transoorte m3/dia '(m) (s) (s) im/s)
Lagomar 1,50(0,38) 10,53(1,59) 3 (15) Norte 0,009(0,005)5624(14544) 16(3,42) 5,5(0,87) 10,56(1,48) 3,01(0,52)
.
VerêoVermelho 0,88(0,29) 9,92(2,49) 3(7) Norte 0,007(0,005) 5212( 1858) 13(5,62) 11,9(5,16) 20,88(7,62) 1,14 (0,23)
MassanbabaLeste 2,06(0,99) 12,34(2,01) 2 (9) Leste 0,008(0,003)14823(34637 18(6,90) 8,19(3,06) 15,44(4,14) 2,20(0,60)
MassambabaOeste 2,06(0,70) 11,21(1,55) 2(8) Leste 0,010(0,003) 6798(21052 16(8,35) 6,90(3,81) 13,03(5,83) 2,44(0,70)
Loca! T Gradiente roa Daan's Vollme (a) Largura(1..) Altura(h) QJ1..h Ll.Vol. T....
(tan11) (m/s) (Q) . (m3/dia) (m) (m) 3 Dem
Lagomar 0,53(0,09) 0,147(0,024) 0,15(0,03) 1,01(0,31) 130(13,46) 47(2,8) 5,0(0,00) 0,56(0,04) 1,07(13,07) 23,04(2,3)
.
VerãoVermelho 1,30(0,77) 0,031(0,016) 0,03(0,02) 4,51(2,90) 53( 7,19) 38 (4,4) 2,9(4,35) 0,49(0,06) 0,05(8,07) 24,43(2,6)
MassanbabaLeste 0,68(0,29) 0,081(0,026) 0,06(0,00) 2,89(1,12) 169(29,01) 69(13,7) 3,5(0,21) 0,71(0.09) 1,19(34,97) 20,48(3,2)
MassanbabaOeste 0,62(0,33) 0,129(0,039) 0,10(0,01) 1,88(0,61) 233(52,43) 79(17,2) 6,3 (0,79) 0,49(0,16) 1,58(52,61) 21,12(3,4)
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Tabela2.Matrizdecorrelaçãolinearcomrelaçõesignificativaraonivelde95%deprobabilidade.
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NasduasestaçõesdapraiadaMassambaba,com
característicasde estados intermediários,as
concordânciasentreobservadoe calculadoforamde
46%paraambasasestações,endoqueMassambaba
lestevariouentreos estadosrefletivoa Terraçode
Baixa Mar (TBM), BancosTransversais(BT) e
Bancoe PraiadeCúspides(BPC),aopassoqueem
Massambabaoesteosestadosmais&eqüentesforam
osdepraiarefletiva TerraçodeBaixaMar(TBM),
resultado,também,desuagranulometriamaisgrossa
doqueemMassambabaleste.
Considerando,de um lado, a concordância,
insatisfatória,entreo parâmetrodeDeane o estado
praial observado,e de outro,a constataçãoda
importânciadazonadeespraiamentodaondanaface
dapraia,comosubsistemaresultantedaaçãodaonda
modificadaemmaiorou menorgraupelazonade
surfe, e seguindoo experimentorealizadopor
McArdle& McLachlan(1992)empraiasdo litoral
suldaÁfi1cadoSulelitoraldoOregonacostaoeste
dos EstadosUnidos,foramgeradosumasériede
gráficos de correlaçãoentre parâmetrosde
espraiamentoda onda na face da praia e do
estadopraial,considerandoapenasaquelesestados
nosquaishaviaconcordânciaentreo calculadoe o
observado.
Os resultados,foramconsistentesno sentido
de permitiruma boa discriminaçãoentre os
diferentesestadomorfodinâmicos.Assim,adistância
de espraiamentoaumentarapidamentedo estado
dissipativoparao refletivoe o intermediário(Fig.
5a).A duraçãodo espraiamentoé menorno estado
refletivo, aumentabruscamenteno estado
intermediário,para se tornar muito longa no
estadodissipativo,resultadoda diminuiçãoda
declividadedafacepraial(Fig.5b).A velocidadede
espraiamentoaumentaquaseque linearmentedo
estadodissipativoparao intermediárioe o refletivo
(Fig. 5c), enquanto regimede fluxo aumenta
exponencialmentedo estado refletivo para o
intermediárioe dissipativo(Fig. 5d). Este último
parâmetroé especialmenteinteressanteparaa fauna
bênticapois traduz a maneirapelaquala onda
reflui na faceda praia,sendoque,paravalores
superioresa 1,o refluxonãosecompleta,ocorrendo
um represamento,já que a freqüênciadechegada
de umanovaondaé muitosuperiorao tempode
completarocicloespraiamento-refluxo.
Apesardoslimitesencontradosnãopermitirem
uma discriminaçãoentre os diversos estados
intermediáriosetambémdiferiremsignificativamente
dosencontradosporMcArdle& McLachlan(op.cit.),
refletindocondiçõesoceanográficasdiferentes,a
utilizaçãodevariáveisdazonadeespraiamentoem
associaçãocomoutras,comoos de climade onda,
parecepromissoraparao desenvolvimentode uma
equaçãomais diagnósticado estadopraial no
momentodaobservaçãod queoparâmetrodeDean.
Este,por suavez,não perdesua validadecomo
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parâmetrodiagnósticoda tendênciaevolutivado
estadomorfodinâmicoem buscado equilíbrioàs
condiçõesoceanográficasvigentesno momentoda
observação.
Discussão
A baixadiagnosticidadeoparâmetrodeDean
paraacaracterizaçãod estadopraia!,principalmente
empraiasde significativavariabilidadetopográfica,
decorre,nãoapenasdofatodeasmedidasteremsido
feitas apenas num dado momento, mas
principalmentepela baixa correlaçãoentre a
granulometria,ou velocidadede decantação,dos
sedimentose o gradienteda faceda praiae, por
extensão,do fundomarinho.A Figura6 mostra
claramenteque, apesarda nítida e significativa
correlaçãopositiva(r = 0,76;a = 0,05)entreas
variáveisconsideradasquandoaplicadasaoconjunto
daspraiasanalisadas,tal correlaçãonãosemantêm
quandoas praiassão consideradasi oladamente.
Verifica-se,em particular,que a velocidadede
decantaçãosemantêmquaseinvariável,enquanto
gradientedafacedapraiavariamuito,principalmente
nasduaspraiasdeestadointermediário.
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Umatentativade contornaresteproblemafoi
feitapor Klein* (1997),ao substituiro parâmetro
(*) Klein, A H. da F. 1997.Um métodoindiretoparaa
determinaçãod estágiomorfodinâmicodepraiasoceânicas
arenosas. ln: CONGRESSO DA ASSOCIAÇÃO
BRASILEIRA DE ESTUDOS DO QUATERNÁRIO, 6.
Curitiba,1997.ResumosExpandidos.Curitiba,ABEQUA.
p.76-78.
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sedimentarpeladeclividade(~)dafacepraial,apartir
daequaçãodeKriebeletai. (apudMasselink1993)
segundoaqualadeclividadedafacedapraiapodeser
expressapelarelação:
tg/3= O,15Q-{),5
demodoque
Q =0,0225/ tg/3
A aplicaçãodestafórmulaàspraiasanalisadas,
apesardeamnentarograudeconcordânciade50para
79% na praiadissipativa,em comparaçãocom o
parâmetrode Dean,piorouna caracterizaçãodas
praiasintermediárias,reduzindo graudeacertode
56% para40%, de modo que o resultadofinal
continuou insatisfatório. '
Uma novapropostade caracterizaçãodo estado
morfodinâmico
Considerando,conformejá ressaltadoacima,a
zonadesurfecomomnfiltrocujaeficiênciaéfimção
da suacapacidadede modificara ondafazendo-a
perderpartede suaenergia,sendoestacapacidade
fimçãodamorfologiadofundo(gradientepresença
debancosecavas),ousejadoestadomorfodinâmico,
a hipóteseaquiformuladaé de quea comparação
entreosparâmetrosdaondanazonadeespraiamento
nafacedapraiacomosparâmetrosdaondanazona
de arrebentaçãomais externa,representamna
abordagem mais diagnóstica do estado
morfodinâmicodoqueo parâmetrodeDean.Assim
sendo,o sistemaé analisadocomoum sistema
processo-respostaondeazonadesurfeétratadacomo
caixapreta,sendoa entradadosistemacaracterizada
pelaalturaeperíododaondanazonadearrebentação
maisexternaeasaídadosistemaéanalisadanazona
deespraiamento.
Na Figura7 é representadaa correlaçãográfica
entreaalturadaondanaarrebentação(~) eaaltura
atingidapelaondanafacedapraia,sendoestaúltima
determinadaatravésdarelação:
h =senfJ'Despr
ondeh é a alturadoespraiamentoacimadorefluxo
máximoda ondana faceda praia,~a declividadeda
facedapraiae Despra distânciadeespraiamentoda
ondanafacedapraia,medida partirdaposiçãodo
refluxomáximodaonda.A relaçãoh/~ representaa
perdadeenergiadaondaduranteseudeslocamento
pela zona de surfe, sendoaqui denominadade
coeficientede dissipação.Observa-seuma boa
separaçãoentreostrêsestados,sendoqueno estado
refletivoaalturaalcançadapelaondanafacedapraia
é superiorà altura da onda na arrebentação,
mostrandoa reduzidaperdade energiacinéticada
mesmadevidoàquaseausênciademnazonadesurfe.
O contrárioocorrenaspraiasdissipativas,ondea
alturadaondanazonadeespraiamentoégeralmente
menosda metadeda alturana arrebentação.Nos
estadosintermediáriosa altura na zona de
espraiamentoé tambémmenorquena arrebentação
masa perdadeenergiadaondanãoé tãoacentuada
quantonoestadodissipativo.
Apesarda boadiscriminaçãoentreos estados
morfodinâmicosextremos,os diferentesestados
intermediáriose superpõetnacentuadamenteao
estadodissipativoe parcialmenteaoestadorefletivo
nãopermitindoa definiçãode limitesquantitativos
entreessesestados(Fig.8).
Fig. 7. Correlaçãográfica entrealturada onda na
arrebentaçãoe alturado espraiamentodaondana
facedapraia.
Na Figura9 érepresentadaa correlaçãográfica
entreaduraçãodoespraiamentonafacedapraiae o
períodomédiodasondas,cujoquocienteconstituio
regimede fluxo de Kemp & Plinstone(1968).
Tambémnestecasoocorreumaboadiscriminação
entreosestadosmorfodinâmicosextremos,mascom
superposiçãodos estadosintermediários.Algumas
tendênciasentretantosão interessantesde serem
observadas.Assim,no estadodissipativo,a duração
do espraiamentoé inversamenteproporcionalao
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períodomédiodasondas.Comonesseestado ciclo
espraiament(}-refluxogerahnentenão se completa
antesdachegadadeumanovaonda,tal dificuldade
deescoamentodeveseacentuarquantomenorfor o
período,poisnessasituaçãohá umatendênciade
acavalamentodeumaondasobrea ondaduranteo
processodeespraiamento,queassimsetomamais
prolongado.No estadorefletivoa duraçãodo
espraiamentoapresentapoucavariaçãodevidoà
grandevelocidadedefluxoe forteinclinaçãodaface
dapraia,enquantoquenosestadosintermediáriosa
duraçãodoespraiamentoapresentaumatendênciade
aumentarcomoaumentodoperíododasondas.
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Associandosdoisquocientes,odedissipaçãoe
o deregimedefluxo,numaúnicafórmula,é obtido
umnovoparâmetro,aquidenominadode delta(A),
sendo
queassimpassaa contertantoa alturaquantoo
períododa ondae suamodificaçãoem direçãoà
praia.O resultado btido(Fig. 10),permitiuuma
distinçãobastanterazoávelentre os diferentes
estados,inclusiveentreos estadosintermediários,
comexclusãodoestado"Bancoe PraiadeCúspides"
que não foi observadoduranteas campanhas
realizadas,masquenãodeverásedistinguirmuitodo
estado"BancoeCalhaLongitudinal".
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Os limitesencontrados,na áreaestudada,para
discriminaçãodosdiferentesestadospeloparâmetro
A apresentaramseguintetendência:
Estado
Dissipativo
BancoeCalhaLongitudinal
BancosTransversais
TerraçodeBaixaMar
Refletivo
Delta(A)
<0,5
0,5-0,8
0,8-1,0
1,0-2,0
>2,0
Estes limites evidentementedevem ser
consideradoscomoumaprimeiraproximação,sendo
necessárioaumentarsignificativamenteo númerode
observações,tantoespaciahnente,quantoempontos
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localizados.A expectativaé de se obter um
agrupamento,dentrodeumafaixamodal,.devalores
deA paracadaumdosestadosmorfodinâmicos,já
quea própriadinâmicade transiçãode um estado
paraoutroimplicaemumacertafluidezdoslimites.
Nãoobstanteà imprecisãodoslimitesnuméricosde
classificação,inerenteàprópriadinâmicadosistema,
a abordagemaquisugerida,aonãoincorporaro erro
de concepçãoquantoà correlaçãoentreparâmetros
sedimentológicose gradientetopográfico,quando
aplicadoa umapraiaisoladamente,seesperavenha
oferecerresultadosrazoavelmenteconsistentesna
identificaçãodo.estadomorfodinâmicono momento
daobservação...
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